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Concepciones del planeta Tierra.
Capacidades espaciales implicadas
TERESA FERNÁNDEZ
Instituto Tecnológico de Sonora (México) y Universidad de Barcelona (España)
Resumen
Se estudia, en niños de 7 a 13 años, el desarrollo del conocimiento del planeta Tierra y la relación entre la
comprensión científica de este conocimiento y tres capacidades espaciales: coordinación de perspectivas espaciales
(CPE), elaboración de un sistema de referencia geométrico (SRG) y reestructuración perceptiva (RP). Para
evaluar las concepciones del planeta tierra se diseñó una entrevista estructurada de aplicación individual. La
CPE se evaluó con las Tres Montañas, la elaboración de un SRG con la Horizontal de los Líquidos, y la RP
con Tests de Figuras Enmascaradas. Un análisis cualitativo de las respuestas a la entrevista revela cinco con-
cepciones del planeta Tierra que se clasifican en tres categorías: concepción basada en datos aparentes del medio
físico, concepciones que articulan estos datos con conocimientos culturales y concepción cultural o científica. La
distribución de frecuencias de los niños en las distintas concepciones indica que existe un desarrollo de este conoci-
miento relacionado con la edad. Los resultados sobre las relaciones entre las concepciones del planeta Tierra y
ejecución en las pruebas espaciales confirman la correlación entre las capacidades espaciales que evalúan estas
pruebas con la comprensión científica de este conocimiento.
Palabras clave: Construcción del conocimiento, concepciones del planeta Tierra, capacidades espa-
ciales, Horizontal de los Líquidos, las Tres Montañas, Tests de Figuras Enmascaradas.
Spatial capacities involved in conceptions
of the earth planet
Abstract
Developing knowledge of the earth planet and its relation with the scientific comprehension of this knowled-
ge is studied in relation to three spatial capacities: coordination of spatial perspectives (CSP), construction of a
geometric reference system (GRS), and perceptive restructuring (PR) in children aged between 7 and 13 years.
To assess conceptions of the earth planet, a structured interview of individual application was devised. CSP
was assessed using the Three Mountains Task; the construction of GRS was assessed with the Water-Level
Task, and PR was assessed with the Embedded Figures Test. A qualitative analysis of the interview responses
revealed five conceptions of the earth planet that were classified in three categories: conception based on apparent
data from the physical environment, conceptions that articulate these data with cultural knowledge, and scien-
tific or cultural conceptions. The children’s frequency distribution in diverse conceptions shows that there is an
age related knowledge development. The results on relations between conceptions of the earth and performance in
spatial tasks confirm the correlation between spatial capacities assessed by these tasks and the scientific compre-
hension of this knowledge.
Keywords: Knowledge construction, conceptions of the planet earth, spatial capacities, Water-
Level Task, Three Mountains Task, Embedded Figures Tests.
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Los primeros trabajos sobre las concepciones de los alumnos del planeta Tierra
se inician en la década de los setenta por Nussbaum y Novak (1976) y Nuss-
baum (1979). Estos autores identificaron distintas explicaciones sobre este tema
de ciencias que diferían del conocimiento escolar, como “la Tierra tiene forma
plana y se extiende indefinidamente” o “la Tierra es redonda y está limitada por
debajo por suelo o el océano”, estas explicaciones fueron denominadas nociones o
concepciones erróneas (misconceptions). Los trabajos de estos autores inspiraron a
Mali y Howe (1979) y Sneider y Pulos (1983) que ampliaron este tema a otras
poblaciones de alumnos y consideraron la influencia de determinadas diferencias
individuales. Los resultados de estos estudios aportaron datos valiosos sobre la
construcción de este conocimiento de ciencias, tales como: (a) que existe un desa-
rrollo de estas concepciones relacionado con la edad de los niños, que se caracteri-
za por una progresiva aproximación al conocimiento escolar, (b) una considerable
homogeneidad en las concepciones identificadas en los distintos trabajos y (c)
que determinadas diferencias individuales de los alumnos están relacionadas con
el conocimiento escolar de este contenido, como la habilidad verbal, la elabora-
ción de un sistema de referencia geométrico y el sexo (Sneider y Pulos, 1983).
Años más tarde, Vosniadou y Brewer (1992) y Samarapungavan, Vosniadou y
Brewer (1996) estudian la organización del desarrollo del conocimiento infantil
de la forma de la Tierra y postulan una teoría de los modelos mentales que expli-
ca el proceso de cambio conceptual. Para estos autores el conocimiento infantil
sobre el planeta Tierra se organiza jerárquicamente en estructuras teóricas y
modelos mentales. Distinguen dos tipos de estructuras teóricas: una teoría
marco ingenua de la física y varias teorías específicas. La teoría marco consiste en
presuposiciones ontológicas y epistemológicas que están presentes desde la pri-
mera infancia y determinan la manera como los niños construyen las estructuras
de conocimiento, interpretan sus observaciones y la información que reciben de
su cultura, por ejemplo una presuposición ontológica es: “el espacio presenta una
dirección arriba-abajo”. Las teorías específicas están formadas por creencias que
describen las características y comportamiento de los objetos físicos: “la Tierra es
plana, sólida y está inmóvil”. Estas creencias se generan por la observación direc-
ta y/o a través de la información cultural y, a su vez, están condicionadas por las
presuposiciones de la teoría marco (Vosniadou, 1994). 
En el último nivel de la organización jerárquica del conocimiento, se sitúan
los modelos mentales. Distinguen tres tipos de modelos mentales: (a) iniciales;
(b) sintéticos y (c) científicos. Los modelos iniciales se basan exclusivamente en
observaciones de la experiencia cotidiana (“la Tierra tiene forma rectangular,
debajo hay agua”). Los modelos sintéticos surgen del intento de conciliar la
información científica, que se transmite por la cultura, con las observaciones
basadas en la experiencia cotidiana (“la Tierra tiene la forma de una esfera hueca
y está rodeada por el espacio, las personas viven dentro de la esfera”). El modelo
científico coincide totalmente con la versión científica del fenómeno físico. Las
concepciones alternativas corresponden a los modelos sintéticos y se originan en
la revisión de las presuposiciones de la teoría marco.
Los resultados de los trabajos de Vosniadou y Brewer (1992) y Samarapunga-
van, Vosniadou y Brewer (1996) han proporcionado una explicación de cómo se
organiza el desarrollo del conocimiento infantil sobre la forma del plantea Tierra,
cómo surgen las concepciones alternativas y el proceso de cambio a concepciones
científicas. Sin embargo sus trabajos no consideran el tema de la gravedad y cómo
se articula con la forma del planeta Tierra, indispensable para obtener una com-
prensión más completa sobre la construcción de este conocimiento en los alumnos.
Tampoco consideran el papel de las diferencias individuales, en concreto la influen-
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cia de determinadas capacidades espaciales como la capacidad de adopción de otros
puntos de vista y la elaboración de un sistema de referencia geométrico, que pue-
den estar relacionadas con las presuposiciones ontológicas de la teoría marco.
Las investigaciones que han relacionado la comprensión científica del planeta
Tierra con capacidades espaciales son escasas. Sneider y Pulos (1983) estudian las
nociones infantiles del planeta Tierra y las relacionan con la elaboración de un
sistema de referencia geométrico y con el estilo cognitivo dependencia-indepen-
dencia de campo (DIC). Para identificar las concepciones del planeta Tierra
administran la entrevista diseñada por Nussbaum (1979), para evaluar la elabo-
ración de un sistema de referencia geométrico administran la versión de la Hori-
zontal de los Líquidos de de Avila, Havassay y Pascual-Leone (1976) y el estilo
cognitivo DIC lo evalúan a partir del CEFT (Child’s Embedded Figures Task) (Wit-
kin, Oltman, Raskin y Karp, 1971). Los resultados señalan que existen diferen-
cias significativas entre las nociones del planeta Tierra y los distintos grupos de
edad, y que la única capacidad espacial que predice significativamente la concep-
ción científica del planeta Tierra es la elaboración de un sistema de referencia
geométrico.
Recientemente, desde una perspectiva sociocultural se han cuestionado los
resultados de los trabajos anteriores por la determinación de la metodología uti-
lizada en la obtención de las respuestas de los niños. La manera como las pregun-
tas son formuladas en las entrevistas, los términos utilizados, los dibujos que
tiene que realizar el niño y los objetos que se presentan condicionan el razona-
miento de los niños sobre el planeta Tierra (Ivarsson, Schoultz y Säljö, 2002;
Schoultz, Säljö y Wyndhamn, 2001). Para fundamentar esto Schoultz et al.
(2001) estudian las concepciones de los niños sobre el planeta Tierra introdu-
ciendo en la entrevista un globo terráqueo, los resultados obtenidos indican que
todos los niños presentan la concepción escolar sobre este contenido. Según estos
autores, la introducción en la entrevista de un objeto familiar, el globo terráqueo,
y la comprensión mutua que se establece en la comunicación entre el entrevista-
do y el entrevistador explican este éxito.
En respuesta a la polémica generada entre la orientación constructivista y
sociocultural, Halldén et al. (2002) proponen un modelo alternativo de cambio y
desarrollo conceptual del concepto planeta Tierra que tiene en cuenta aspectos
contextuales. Estos autores estudian las concepciones de los niños sobre la forma
de la Tierra a partir de una entrevista que intenta ser lo menos directiva posible,
en la que se ofrecen a los niños diferentes tipos de herramientas comunicativas a
elegir (por ejemplo, ilustraciones de distintas formas de la Tierra, objetos de dis-
tintas formas, lápiz y papel...), según los autores este tipo de situación permite
comprender qué tipo de contextos o prácticas comunicativas introducen los
niños por sí mismos. Los resultados indican que los niños combinan diferentes
concepciones de la forma de la Tierra y realizan diferentes elecciones de herra-
mientas comunicativas. Estos autores consideran estas concepciones como un
modelo combinado que incluye datos basados en la experiencia procedentes de
diferentes fuentes contextualizadas en modelos distintos. La diferenciación entre
contextos (sistemas conceptuales) es un proceso gradual que se caracteriza en sus
inicios por la vaguedad y el uso de diferentes contextualizaciones. 
El presente trabajo se enmarca en los estudios de orientación constructivista
sobre el planeta Tierra. La inexistencia de estudios sobre el desarrollo de este
conocimiento en niños españoles y la escasa información sobre el papel de deter-
minadas capacidades espaciales en la construcción de este conocimiento motiva-
ron su realización.
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Objetivos
Los objetivos de esta investigación son: (a) estudiar las concepciones infantiles
sobre el planeta Tierra (forma y sistema de referencia determinado por la grave-
dad) y (b) relacionar la construcción de este conocimiento con la elaboración de
un sistema de referencia geométrico, la coordinación de perspectivas espaciales y
la capacidad de reestructuración perceptiva. 
La distinta consideración que hace el niño de los datos aparentes del medio
físico y de los conocimientos culturales perfilan la construcción del conocimien-
to sobre el planeta Tierra. Los resultados de las investigaciones anteriores sobre
este tema (Mali y Howe, 1979; Nussbaum, 1979; Nussbaum y Novak, 1976;
Samarapungavan et al., 1996; Sneider y Pulos, 1983; Vosniadou y Brewer, 1992)
muestran un desarrollo que tiene su inicio en concepciones basadas en lo que los
niños ven a simple vista (una Tierra plana e indefinida), pasa por concepciones
que articulan datos aparentes del entorno físico con conocimientos escolares (por
ejemplo, la concepción de una Tierra esférica dividida en dos hemisferios, el
superior está formado por aire y en la superficie plana del hemisferio inferior
viven las personas), y acaba en la concepción científica transmitida en la escuela.
En esta investigación esperamos encontrar un desarrollo semejante, los niños de
menos edad van a elaborar concepciones sobre el planeta Tierra basadas en datos
aparentes del medio físico o en una articulación entre estos datos y los conoci-
mientos culturales, mientras que los niños de más edad elaborarán la concepción
científica en la que los datos aparentes del medio físico no se consideran. 
Dada la gran carga de aspectos espaciales que parecen estar implicados en el
conocimiento del planeta Tierra conjeturamos que para tener una concepción
esférica de la forma de la Tierra es necesaria la coordinación de perspectivas espa-
ciales, en la que están implicadas la capacidad de descentración y la adopción de
otros puntos de vista, y para comprender que la Tierra atrae los cuerpos hacia su
centro es necesaria la elaboración de un sistema de referencia geométrico con el
que representar el espacio; además, suponemos que para interpretar como enga-
ñosos los datos aparentes del medio físico es necesaria la capacidad de reestructu-
ración perceptiva, esto es la capacidad de percibir las partes del campo estimular
separadas del contexto y de otorgar una organización distinta a este campo. Por
lo dicho, esperamos encontrar un mejor dominio en estas capacidades espaciales
en los niños que presenten la concepción escolar del planeta Tierra, que en los
niños que no presenten tal concepción.
Método
Sujetos
Los participantes son 80 niños que cursan 2º, 4º y 6º de Primaria y 2º de
Secundaria (20 sujetos por cada nivel escolar, 10 niños y 10 niñas) de un centro
escolar situado en la población de L’Hospitalet de Llobregat (Barcelona). Este
centro dispone de dos grupos paralelos por nivel, es concertado y de orientación
católica.
El procedimiento para seleccionar los participantes consistió en pedir a cada
uno de los dos tutores de cada nivel escolar que eligieran 10 alumnos por clase
que cumplieran con los siguientes criterios: (a) que estuvieran cursando el nivel
escolar correspondiente a su edad, (b) que presentaran un rendimiento académi-
co medio-alto y (c) que no estuvieran en tratamiento médico, psicológico ni psi-
quiátrico. La media de edad de los alumnos de 2º Primaria es de 6,9; en 4º de
Primaria, la media es 8,9; en 6º de Primaria, 11 y en 2º de Secundaria, de 12,9
años.
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El nivel socioeconómico de los participantes corresponde a medio-bajo. De
cada niño se recogió la profesión del padre y de la madre. Las profesiones más fre-
cuentes ejercidas por los padres son: obrero industrial (24%), técnicos de grado
medio (23%), personal del comercio (13%), administrativos (7.5%), taxistas
(6%), transportistas (5%), maestros y profesores (5%) y pequeños empresarios
(2.5%). Las profesiones más frecuentes ejercidas por las madres son personal del
comercio (14%), administrativas (12.5%) y amas de casa (33%).
Instrumentos
Para evaluar las concepciones del planeta Tierra se diseñó una entrevista
estructurada de administración individual que plantea las siguientes preguntas y
situaciones agrupadas en cuatro bloques temáticos:
1. Forma del planeta Tierra:
Pregunta 1: Con esta plastilina modela la forma que crees que tiene la Tierra, el planeta Tierra,
¿qué forma es?
Pregunta 2: ¿Por qué sabes que la Tierra es (forma plastilina)?
Pregunta 3: ¿Cuando miras la Tierra la ves (forma plastilina)? ¿Dónde? (Si el niño no la ve
como la forma que ha modelado): ¿De qué forma la ves? ¿Por qué crees que pasa esto?
Pregunta 4: ¿Dónde tendríamos que estar o ir para ver la Tierra (forma plastilina)? ¿Por qué?
Pregunta 5: Dibuja el planeta Tierra, su forma.
2. Lugar donde se sitúan el cielo o espacio, el Sol y la Luna: 
Pregunta 6: ¿Qué hay alrededor del planeta Tierra que has dibujado? ¿La Tierra dónde está?
Pregunta 7: ¿El planeta Tierra se apoya en algo? ¿No se cae? ¿Por qué?
Pregunta 8: ¿Dónde está el cielo? ¿Dónde están el Sol y la Luna? Dibuja dónde están (en la hoja
donde han dibujado el planeta Tierra). 
3.Lugar donde viven las personas en el planeta Tierra:
Pregunta 9: ¿Las personas vivimos alrededor de esta superficie de la Tierra que has hecho con
plastilina? ¿Por qué lo sabes? (Si el niño dice que no vivimos en esta superficie): ¿Dónde viven
las personas? ¿Las personas podemos vivir dentro? ¿Por qué lo sabes? ¿Por qué no podemos
vivir todo alrededor de esta superficie? ¿En qué tendríamos que viajar para ir a esta superficie?
¿Qué harías con el planeta Tierra de plastilina que has hecho y con este muñeco para enseñar-
me dónde viven realmente las personas? Enséñame como lo harías. Dibuja dónde viven las per-
sonas (en la hoja donde ha dibujado el planeta Tierra).
4.Sistema de referencia determinado por la gravedad: 
Pregunta 10: Imagina que este muñeco eres tú, colócalo en el lugar de la Tierra de plastilina
donde crees que vives. Esta persona es esquimal, vive en el polo norte, ¿sabes dónde está?, coló-
cala en el lugar de la Tierra donde vive. Este es un pingüino que vive en el polo sur, ¿sabes
dónde está?, colócalo en el lugar donde vive. Esta persona es Australiana, ¿sabes dónde está?,
colócala en el lugar de la Tierra donde vive (en los casos que los niños no saben dónde están
estas zonas, reciben ayuda).
Pregunta 11: En el dibujo de la Tierra que has hecho dibuja dónde vives tú y el resto de estos
personajes.
Pregunta 12: ¿Estás de acuerdo con este dibujo? (ver figura 4, pregunta número 12) ¿Estas per-
sonas pueden vivir aquí? ¿El pingüino vive así? ¿No se cae? ¿Él nota que vive así? ¿Por qué?
Pregunta 13: Imagina que tienes una piedra en la mano y la dejas caer ¿A dónde irá la piedra?
¿Cae cerca o lejos tuyo? Dibuja el camino de la piedra. Lo mismo con el esquimal, el australia-
no y el pingüino. ¿Por qué tomarán esta dirección las piedras?
Pregunta 14: Imagina que tienes una piedra en la mano y la tiras hacia arriba ¿A dónde irá la
piedra? Dibuja el camino de la piedra. Lo mismo con el esquimal, el australiano y el pingüino.
¿Por qué tomarán esta dirección las piedras?
Pregunta 15: Imagina que estas cuatro botellas están medio llenas de agua y están donde vives
tú, en el polo norte, en el polo sur y en Australia. Dibuja cómo estarán. ¿Por qué estará así el
nivel del agua en las botellas?
Las cuestiones de la entrevista conjugan la respuesta verbal, la representación
gráfica y la expresión en tres dimensiones mediante el modelado con plastilina. El
procedimiento en el que se desarrolló la entrevista fue el interrogatorio clínico pia-
getiano; a partir de las respuestas de niños a cada una de las preguntas y situaciones
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de la entrevista se realizaba un interrogatorio clínico libre, adaptado a cada niño,
con el objetivo de comprender su concepción sobre este tema de ciencias. El mate-
rial consistió en plastilina, tres muñecos que representan un niño, una niña y un
hombre de 2,5 cm de alto cada uno, un pingüino de juguete de 2 cm de altura, un
frasco de vidrio de 2 cm de alto, papel y lápices. Esta entrevista se elaboró a partir
de una revisión de las entrevistas utilizadas en los trabajos anteriores (Nussbaum,
1979; Vosniadou y Brewer, 1992), y de los resultados de un estudio piloto, cuya
muestra estaba formada por 16 niños de 8 a 14 años de Barcelona. 
Para evaluar la elaboración de un sistema de referencia geométrico se admi-
nistró la Horizontal de los Líquidos (Piaget e Inhelder, 1948). En esta prueba se
muestran a los niños botellas con líquido que se colocan en distintas posiciones,
la tarea consiste en anticipar la orientación del nivel del líquido de las botellas.
La prueba para evaluar la coordinación de perspectivas espaciales corresponde
a una versión de las Tres Montañas de Piaget e Inhelder (1948). En la prueba ori-
ginal se muestra al niño una maqueta de tres montañas diferentes y la tarea con-
siste en averiguar la apariencia que toman estas montañas si se observaran desde
distintas posiciones. La versión de las Tres Montañas que hemos administrado
utiliza como material tres esferas de diferente color y tamaño, en vez de monta-
ñas. Este cambio en el material de la prueba tiene el objetivo de aumentar el
poder de discriminación entre los niños de más edad de la muestra. Los resulta-
dos obtenidos por Piaget e Inhelder (1948) indicaron que hacia los 9-10 años los
niños han alcanzado la completa coordinación de perspectivas espaciales, sin
embargo los trabajos posteriores de Flavell, Botkin, Fry, Wright y Jarvis (1968)
y Laurendeau y Pinard (1968) mostraron que si en lugar de las tres montañas se
utilizan figuras geométricas, como conos y cilindros, se produce un retraso en la
adquisición de este concepto espacial.
Para evaluar la capacidad de reestructuración perceptiva se han utilizado dos
pruebas: el Test de Figuras Enmascaradas (EFT) (Witkin et al., 1971) y el Test de
Figuras Enmascaradas para Niños (CEFT) (Karp y Konstadt, 1963). En estas
pruebas se muestran a los niños láminas con figuras geométricas simples y lámi-
nas con figuras geométricas complejas en las que hay figuras simples enmascara-
das, la tarea consiste en identificar estas figuras simples enmascaradas. El EFT
puede ser utilizado a partir de los 10 años. El CEFT es una adaptación infantil
del EFT, la edad de aplicación se sitúa de los 5 a los 10 años. 
Procedimiento
Se contactó con el equipo directivo del centro escolar para pedir su colabora-
ción en este estudio, una vez conseguida se mantuvieron entrevistas con los tuto-
res responsables de cada uno de los niveles escolares para que seleccionaran el
alumnado de acuerdo con los criterios que figuran en el apartado “sujetos”.
Todas las pruebas fueron administradas individualmente en una habitación
del centro escolar utilizada para pequeñas reuniones y seminarios, dentro del
horario escolar y durante el primer trimestre del curso escolar 1997-98.
Cada participante pasó por dos sesiones individuales de aproximadamente
una hora de duración cada una, y con un intervalo entre ambas sesiones de 15
días. En la primera sesión se les administró en primer lugar la entrevista sobre el
planeta Tierra, cuya duración aproximada es de 30 minutos, y en segundo lugar
la Horizontal de los Líquidos cuya duración es de alrededor de 15 minutos. En la
segunda sesión se les administró en primer lugar la prueba de las Tres Montañas,
y en segundo lugar a los niños de 6º de Primaria y 2º de Secundaria se les admi-
nistró el EFT y a los niños de 2º y 4º de Primaria el CEFT. La duración aproxima-
da de cada prueba es de 30 minutos. Contando con la conformidad de todos los
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participantes, las respuestas verbales en estas pruebas, a excepción del EFT y el
CEFT, se grabaron en casete.
Todas las pruebas fueron administradas por la misma persona, la autora de
este artículo. El idioma fue el catalán o castellano, según el deseo de los niños; 54
eligieron el idioma castellano y 26 el catalán. Se realizaron transcripciones litera-
les de las pruebas que se grabaron en casete.
Resultados
Para identificar las distintas concepciones sobre el planeta Tierra se realizó un
análisis cualitativo de las respuestas dadas por los niños en la entrevista, este aná-
lisis se estructuró de acuerdo a los bloques temáticos: (a) forma del planeta tierra,
(b) lugar donde se sitúan el cielo o espacio, el Sol y la Luna, (c) lugar donde viven
las personas en el planeta Tierra y (d) sistema de referencia determinado por la
gravedad. Este análisis cualitativo reveló distintos patrones de respuesta en cada
uno de estos bloques temáticos (ver Figuras 1, 2, 3 y 4). La integración de estos
patrones de respuesta permitió identificar las distintas concepciones. Para deter-
minar la ejecución de los niños en la Horizontal de los Líquidos y en las Tres
Montañas se clasificaron las respuestas en función de los estadios de desarrollo
identificados por Piaget e Inhelder (1948) en estas pruebas, y para determinar la
ejecución en el CEFT y EFT se siguieron las normas de corrección que figuran en
los manuales de estos tests. El proceso de obtención de las distintas categorías y
la clasificación de los sujetos se realizó por consenso entre dos personas, la autora
de este estudio y un licenciado en psicología.
Concepciones del planeta Tierra
Se han identificado cinco concepciones del planeta Tierra. En las figuras 1, 2,
3 y 4 se presentan los patrones de respuesta a cada pregunta de la entrevista en
cada una de estas concepciones.
Concepción 1. Existe una superficie plana e indefinida formada de tierra, arriba
está el cielo. Se distinguen dos subcategorías, la 1.1 y la 1.2. En la 1.1, los niños
dibujan una línea recta que representa la Tierra plana e indefinida. En la subcate-
goría 1.2, los niños mencionan además de la superficie plana e indefinida, otra
Tierra que tiene una forma determinada (esfera, disco...) que se sitúa sobre la
superficie plana de Tierra o en el cielo.
Los niños clasificados en la subcategoría 1.1 no saben qué es el planeta Tierra
o confunden este término con la tierra en el sentido de suelo. Esto hace que
muchas de sus respuestas a las preguntas de la entrevista sean incongruentes,
como las siguientes respuestas de una niña de 7,4 años:
E: Con esta plastilina modela la forma que crees que tiene la Tierra, el planeta Tierra.
N: (Modela la forma de un disco grueso).
E: ¿Qué forma es?
N: Una redonda.
E: ¿Cuándo miras la Tierra la ves así, de forma redonda?
N: ¿Cómo? ¿la Tierra?...
E: ¿De qué forma la ves?
N: Así, como el suelo, primero la redonda y después la hago así (aplana el disco grueso que ha
hecho con la plastilina).
Estos niños se ven obligados a realizar alguna forma definida con la plastilina
cuando les pedimos que modelen la forma del planeta Tierra, pero en el momen-
to en que tienen que dibujarlo, trazan una línea recta que va de un extremo a
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otro de la hoja, que representa el suelo donde viven las personas, dibujo que no
corresponde a la forma que han modelado con la plastilina. 
Los niños clasificados en la subcategoría 1.2 modelan con la plastilina una
forma determinada de la Tierra (esfera, disco u otras formas) y la representan grá-
ficamente. A pesar de este intento en determinar unos límites a la forma del pla-
neta Tierra, estos niños siguen dibujando una línea recta que representa la tierra
o suelo. Las preguntas del bloque temático “Lugar donde se sitúan el cielo o
espacio, el Sol y la Luna” permiten distinguir las siguientes nociones de esta sub-
categoría: (a) noción 1: Una tierra con forma definida se apoya en la superficie
plana e indefinida de tierra y (b) noción 2: Una tierra con forma definida está en
el cielo, más abajo está la tierra plana que se extiende indefinidamente. En la
noción 1 los niños modelan con la plastilina una forma determinada de la Tierra
y la representan gráficamente, pero cuando explican lo que hay alrededor de la
Tierra que han dibujado, nos dicen que justo debajo se sitúa la Tierra plana e
indefinida. Los niños de la noción 2 también modelan una forma determinada de
la Tierra y la dibujan, pero ésta se sitúa en el cielo y no se apoya en nada, más
abajo se extiende la Tierra o suelo indefinido. Un niño de 7,2 años clasificado en
la noción 2 modela una esfera con la plastilina y dibuja un círculo para represen-
tar el planeta Tierra, pero cuando interrogamos sobre el lugar donde viven las
personas hace lo siguiente:
E: Ahora dibuja dónde viven las personas.
N: Pues aquí (dibuja una línea que va de un extremo a otro de la parte inferior de la hoja y una
persona sobre esta línea).
E: Y aquí, (señalo círculo que dibujó anteriormente) quién vive?
N: Pues angelitos.
Concepción 2. El planeta Tierra es una esfera dividida en dos hemisferios. La
superficie plana del hemisferio inferior corresponde a la Tierra donde viven las
personas. En el hemisferio superior está el cielo, el Sol y/o la Luna. Los niños cla-
sificados en esta concepción modelan una esfera con la plastilina y dibujan un
círculo para representar la forma de la Tierra. Cuando tienen que describir ver-
balmente esta forma dicen que es “redonda”. A diferencia de la concepción 1,
ninguno de estos niños menciona, además, una superficie plana que se extienda
indefinidamente. Las personas viven dentro de la forma esférica del planeta Tie-
rra, sobre la superficie plana del hemisferio inferior, que tiene, por lo tanto, una
forma limitada. Un niño de 7,2 años responde los siguiente cuando interroga-
mos sobre el lugar donde viven las personas:
E: ¿Las personas vivimos alrededor de esta superficie de la Tierra que has hecho con plastilina?
N: No, dentro.
E: ¿Por qué lo sabes?
N: Porque ahí no tenemos oxígeno.
E: ¿El oxígeno dónde está?
N: Dentro.
E: ¿Qué harías con el planeta Tierra de plastilina que has hecho y con este muñeco para ense-
ñarme dónde viven las personas?
N: Hundirlo para adentro (hace un agujero en la esfera de plastilina, introduce dentro el muñe-
co y tapa el agujero).
Concepción 3. El planeta Tierra tiene forma esférica, en el interior de esta esfera
viven las personas sobre un mismo plano horizontal. En esta concepción, a dife-
rencia de la anterior, el Sol y la Luna se sitúan fuera de la forma esférica del plane-
ta Tierra, en un espacio independiente de las dimensiones de la Tierra. Es preci-
samente este elemento el que permite diferenciar la concepción 2 de la 3. Cuan-
do pedimos a los niños clasificados en esta concepción que nos muestren, con
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unos muñecos, donde viven las personas en la Tierra, hacen agujeros en la esfera
de plastilina que han modelado e introducen los muñecos dentro. Para estos
niños, las personas no pueden vivir en la superficie esférica de la Tierra porque
allí no hay aire y se morirían. Una niña de 12,5 años contesta lo siguiente cuando
se le interroga sobre el lugar donde viven las personas en el planeta Tierra:
E: ¿Las personas vivimos en esta superficie de la Tierra que has hecho con plastilina? 
N: No, dentro. Donde hay tierra, porque aquí (señala superficie del hemisferio superior de la
esfera de plastilina) empieza el aire, todo esto, las nubes y abajo, donde está la tierra, están las
personas.
E: ¿Qué harías con el planeta Tierra de plastilina para enseñarme dónde viven las personas?
N: Tendría que ponerla llana, por esta altura (señala ecuador de la esfera de plastilina). 
Concepción 4. Formada por dos subcategorías, la 4.1 y la 4.2, que constituyen
un avance con respecto a la concepción 3, pero que no consiguen alcanzar los
requisitos que definen la concepción 5 (científica) del planeta Tierra. 
En la subcategoría 4.1 hemos distinguido las siguientes nociones: (a) noción
1: Las personas viven alrededor de la superficie esférica del planeta Tierra, orien-
tadas en un sistema de referencia absoluto hacia abajo y (b) noción 2: Las perso-
nas viven en el interior de la forma esférica del planeta Tierra orientadas en un
sistema de referencia relativo hacia el interior de la Tierra. Como se puede apre-
ciar, en cada una de estas nociones no se cumple alguno de los requisitos de la
concepción científica. Los niños clasificados en la noción 1 a pesar de pensar que
las personas viven en la superficie esférica del planeta Tierra, creen que se orien-
tan según un sistema de referencia absoluto hacia abajo, y los niños clasificados
en la noción 2 consiguen orientar las personas y las cosas según un sistema de
referencia relativo hacia el interior de la Tierra, pero siguen creyendo que vivi-
mos dentro de la Tierra, como en las concepciones 2 y 3. Un niño de 11,5 años
clasificado en  la noción 1 contesta lo siguiente cuando se le interroga sobre el
sistema de referencia determinado por la gravedad:
E: Este es un pingüino que vive en el polo sur, colócalo en el lugar donde vive.
N: (Coloca el pingüino de juguete en el polo sur de la esfera de plastilina que modeló, según un
sistema de referencia absoluto) El pingüino está boca arriba, así, pero boca abajo.
E: ¿Qué quieres decir?
N: Así, (señala que está en dirección arriba-abajo), pero está aquí abajo.
E: ¿Dónde está pisando este pingüino?
N: En la Tierra... Pero ellos no están boca abajo, están boca arriba. Viven por aquí (señala polo
sur), pero están boca arriba, en vez de boca abajo.
La subcategoría 4.2 incluye los niños que piensan que las personas viven alre-
dedor de la superficie esférica del planeta Tierra y que se muestran indecisos
sobre el sistema de referencia correcto; estos niños alternan en la entrevista un
sistema de referencia absoluto hacia abajo y uno relativo hacia el interior de la
Tierra. Una niña de 9,9 años dibuja las personas y las botellas según un sistema
de referencia relativo hacia el interior de la Tierra, pero en la situación del nivel
del agua, más compleja, presenta un sistema de referencia absoluto:
E: ¿Cómo has dibujado el agua de la botella que está en el polo sur?
N: Abajo, boca abajo, el agua se habrá ido para aquí, junto al tapón.
E: ¿Por qué?
N: Porque si tú pones aquí un vaso de agua y está boca abajo, el agua como es líquida se mueve.
Concepción 5. Corresponde a la concepción científica del planeta Tierra. Los
niños clasificados en esta concepción piensan que la Tierra tiene forma esférica y
que las personas viven alrededor de su superficie, orientadas en un sistema de
referencia relativo hacia el interior de la Tierra. 
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En la tabla I se presentan las frecuencias obtenidas en las distintas concepcio-
nes del planeta Tierra, según el nivel escolar. Un análisis de varianza no paramé-
trico (Kruskal-Wallis) muestra diferencias significativas en la distribución de las
distintas concepciones del planeta Tierra en los cuatro niveles escolares, H(3, N=
80) = 38.3537, p<.001. 
Los resultados de un análisis comparativo entre niveles escolares, dos a dos, y
las distintas concepciones del planeta Tierra indican que existen diferencias sig-
nificativas en la distribución de estas concepciones entre 2º y 4º de Primaria, U(n
= 40) = 64.0, p=.0001,  y entre 4º y 6º de Primaria,  U(n= 40) = 130.5, p=.0453,
pero no entre 6º de Primaria y 2º de Secundaria, U(n= 40) = 173.0, p=.4251. No
se han encontrado diferencias significativas debidas al sexo en la distribución de
las concepciones del planeta Tierra, X2(3, N= 80) = 1.25242, p>.05 (para cum-
plir la condición de aplicación de la prueba Chi-cuadrado de que las frecuencias
esperadas sean mayor o igual a 5, se han agrupado en una misma categoría las
concepciones 1 y 2).
Categorías de ejecución en la Horizontal de los Líquidos 
Las respuestas de los niños en la Horizontal de los Líquidos se han clasificado
en cinco categorías de ejecución, siguiendo los estadios identificados por Piaget e
Inhelder (1948). 
Categoría 1 (subestadio IIA). El agua de la botella colocada en posición verti-
cal se dibuja correctamente, pero en las otras posiciones de la botella el niño
siempre dibuja la superficie del agua paralela a la base de la botella. 
Categoría 2 (subestadio IIB). El nivel del agua en la botella colocada en
posición vertical y en la inclinada 180 grados (boca abajo) se dibujan correc-
tamente, en el resto de las posiciones el nivel dibujado es incorrecto. La con-
frontación con la experiencia real puede provocar cambios en la posición de
la botella apoyada en uno de sus lados (90 grados) que no se generalizan al
resto de las posiciones. 
Categoría 3 (conducta intermedia entre los subestadios IIB y IIIA). Existe una
anticipación inmediata de la horizontal en la botella apoyada en uno de sus lados
(90 grados), en las posiciones oblicuas de la botella (45 y 115 grados) el nivel del
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TABLA I
Frecuencia de las concepciones del planeta Tierra según el nivel escolar
Nivel escolar
Concepciones del planeta Tierra 2º Primaria 4º Primaria 6º Primaria 2º Secundaria Total n
Subcategoría 1.1 2 (10%) 2
Concepción 1
Subcategoría 1.2 5 (25%) 5
Concepción 2 6 (30%) 2 (10%) 8
Concepción 3 6 (30%) 11 55%) 5 (25%) 4 (20%) 26
Subcategoría 4.1 1 (5%) 4(20%) 3 (15%) 8
Concepción 4
Subcategoría 4.2 1 (5%) 2 (10%) 1 (5%) 4
Concepción 5 6 (30%) 9 (45%) 12 (60%) 27
Total n 20 20 20 20 N=80
Nota. En primer lugar aparece el número de sujetos y, en segundo lugar, entre paréntesis, el porcentaje.
agua se dibuja incorrectamente. La confrontación con la experiencia no provoca
el descubrimiento y generalización de la horizontal en las posiciones oblicuas de
la botella. 
Categoría 4 (subestadio IIIA). No existe todavía anticipación de la hori-
zontal y los niños dibujan niveles del líquido incorrectos en las posiciones
oblicuas de la botella. No obstante, la confrontación con la experiencia con-
duce a un descubrimiento y comprobación progresiva de la horizontal del
líquido en estas posiciones. 
Categoría 5 (subestadio IIIB). El niño anticipa el nivel horizontal del agua
en todas las posiciones de la botella antes de la comprobación empírica. Se
distinguen dos subcategorías, la 5.1 y la 5.2; en la 5.1 el niño no es capaz de
proporcionar el razonamiento geométrico de la horizontal del líquido, es
decir, de explicar que el nivel del agua permanece siempre paralelo a un
único sistema de referencia (la superficie de la mesa), mientras que en la sub-
categoría 5.2 el niño ofrece la explicación geométrica de la horizontal del
líquido. 
En la tabla II se presentan las frecuencias obtenidas en estas categorías de eje-
cución según el nivel escolar. Un análisis de varianza no paramétrico (Kruskal-
Wallis) muestra diferencias significativas en la distribución de las distintas cate-
gorías en los cuatro niveles escolares, H(3, N= 80) = 44.2749, p<.001. 
Un análisis comparativo entre niveles escolares, dos a dos, y las categorías de
ejecución de la Horizontal indica diferencias significativas en la distribución de
las distintas categorías entre 2º y 4º de Primaria, U (n= 40) = 64.5, p=.0001,
entre 4º y 6º  de Primaria, U (n= 40) = 130.0, p=.0479, y entre 6º de Primaria y
2º de Secundaria, U(n= 40) = 130.0, p=.0449. No se han encontrado diferencias
significativas debidas al sexo, X2 (3, N= 80) = .54849, p>.05 (para cumplir la
condición de aplicación de la prueba Chi-cuadrado de que las frecuencias espera-
das sean mayor o igual a 5, hemos agrupado las categorías 1 y 2).
Categorías de ejecución en las Tres Montañas
Las respuestas de los niños en la prueba de las Tres Montañas se han clasifica-
do en cuatro categorías de ejecución que coinciden, en general, con los estadios
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TABLA II
Frecuencia en las categorías de ejecución en la Horizontal de los Líquidos según el nivel escolar
Nivel escolar
Categorías de ejecución en la 2º Primaria 4º Primaria 6º Primaria 2º Secundaria Total n
Horizontal de los Líquidos
Categoría 1 1 (5%) 1
Categoría 2 10 (50%) 3 (15%) 13
Categoría 3 9 (45%) 5 (25%) 4 (20%) 1 (5%) 19
Categoría 4 8 (40%) 8 (40%) 7 (35%) 23
Subcategoría 5.1 4 (20%) 4 (20%) 1 (5%) 9
Categoría 5
Subcategoría 5.2 4 (20%) 11 (55%) 15
Total n 20 20 20 20 N=80
Nota. En primer lugar aparece el número de sujetos y, en segundo lugar, entre paréntesis, el porcentaje.
descritos por Piaget e Inhelder (1948) salvo algunas diferencias que describimos
a continuación.
Categoría 1 (subestadios IIA y IIB). Se caracter iza por respuestas que
reproducen la propia perspectiva; en el subestadio IIA hay una representa-
ción centrada en el propio punto de vista y en el subestadio IIB aparecen
reacciones intermedias con intentos de diferenciación de los distintos puntos
de vista. 
Categoría 2 (estadio IIIA). Se caracteriza por la creciente coordinación y dife-
renciación de perspectivas. Los niños cometen errores egocéntricos, pero presen-
tan conductas que indican una cierta comprensión de la relatividad de los puntos
de vista.
Categoría 3. No corresponde a ningún estadio de Piaget e Inhelder (1948) e
incluye a los niños que comenten errores que se deben a un dominio parcial de
las relaciones espaciales implicadas en la prueba (delante-detrás e izquierda-dere-
cha). Ningún error es de carácter egocéntrico.
Categoría 4 (subestadio III B). Todas las perspectivas de la prueba son correc-
tas.
En la tabla III se presentan las frecuencias obtenidas en estas categorías según
el nivel escolar. Un análisis de varianza no paramétrico (Kruskal-Wallis) muestra
diferencias significativas en la distribución de las distintas categorías en los cua-
tro niveles escolares, H(3, N= 80) = 34.0356, p<.001. 
Los resultados de un análisis comparativo entre niveles escolares, dos a
dos, y las distintas categorías señalan diferencias significativas en la distri-
bución de las categorías entre 2º y 4º de Primaria, U (n = 40) = 111.5,
p=.0125, entre 4º y 6º de Primaria, U (n = 40) = 124.0, p=.0330, y entre 6º
de Primaria y 2º de Secundaria, U (n = 40) = 125.0, p=.0367. No se han
encontrado diferencias significativas debidas al sexo, X2 (2, N = 80) =
.22487, p>.05 (para cumplir la condición de aplicación de la prueba Chi-
cuadrado de que las frecuencias esperadas sean mayor o igual a 5, hemos
agrupado las categorías 1 y 2).
Ejecución en los tests de figuras enmascaradas (CEFT y EFT)
En la tabla IV se presentan las medias y desviaciones típicas obtenidas en el
CEFT y EFT. Los niños de 4º de Primaria obtienen puntuaciones significativa-
mente más altas en el CEFT que los de 2º de Primaria, t (38)=6.32, p<.001.
Tomando como variable el tiempo, observamos que los niños de 2º de Secundaria
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TABLA III
Frecuencia de las categorías de ejecución en las Tres Montañas según el nivel escolar
Nivel escolar
Categorías de ejecución en 2º Primaria 4º Primaria 6º Primaria 2º Secundaria Total n
las Tres Montañas
Categoría 1 4 (20%) 2 (10%) 6
Categoría 2 13 (65%) 8 (40%) 4 (20%) 3 (15%) 28
Categoría 3 3 (15%) 10 (50%) 13 (65%) 7 (35%) 33
Categoría 4 3 (15%) 10 (50%) 13
Total n 20 20 20 20 N=80
Nota. En primer lugar aparece el número de sujetos y, en segundo lugar, entre paréntesis, el porcentaje.
obtienen una ejecución significativamente superior en el EFT que los de 6º de
Primaria, t (38)=3.03, p<.005. No se han encontrado diferencias significativas
debidas al sexo en el rendimiento del CEFT en los alumnos de 2º y 4º de Prima-
ria, t (38)=.03, p>.05; pero sí en los alumnos de 6º de Primaria y 2º de Secunda-
ria, t (38)=3.11, p<.005, en estos niveles escolares, los niños presentan un rendi-
miento significativamente superior a las niñas en el EFT.
TABLA IV
Medias y desviaciones típicas de las puntuaciones en el CEFT  y EFT según el nivel escolar
N° de aciertos Tiempo
Nivel escolar n M SD M SD
2º Primaria 20 7.7000 3.278
4º Primaria 20 14.8500 3.856
6° Primaria 20 8.6000 1.635 75.2045 22.414
2º Secundaria 20 9.9000 1.619 52.9250 24.102
Nota. En 2° y 4° de Primaria se aplicó el CEFT y en 6° de Primaria y 2° de Secundaria el EFT. 
Análisis de las relaciones entre concepciones del planeta Tierra y ejecución en las pruebas
espaciales
En la tabla V se presentan los resultados de la comparación entre concepcio-
nes del planeta Tierra y ejecución en las pruebas espaciales. Como se observa,
existe relación significativa entre las concepciones del planeta Tierra y las catego-
rías de ejecución de la Horizontal y de las Tres Montañas, también existe rela-
ción significativa entre la ejecución en los tests de figuras enmascaradas (CEFT y
EFT) y las concepciones del planeta Tierra. 
TABLA V
Resultados de la prueba Chi-cuadrado de la comparación entre concepciones del planeta Tierra y ejecución
en las pruebas espaciales
Valor Chi-cuadrado Grados de libertad Significación
Horizontal-Planeta Tierra 44.300 1 p<.05
Tres Montañas-Planeta Tierra 3.992a 1 p<.05
CEFT y EFT-Planeta Tierra 4.529 1 p<.05
a Se ha aplicado la corrección de Yates.
Nota. Para cumplir con las normas de aplicación de la prueba Chi-cuadrado, las concepciones del
planeta Tierra se han dicotomizado en no científicas (concepciones de la 1 a la 4) y científica (con-
cepción 5); en la prueba de la Horizontal se han agrupado las categorías 1, 2, 3 y 4; en Las Tres
Montañas se han agrupado las categorías 1, 2 y 3; y la ejecución en el CEFT y EFT se ha dividido
en dos categorías, ejecución alta y baja, tomando como punto de corte la media de las puntuaciones
obtenidas en cada nivel escolar. 
En la tabla VI figuran los resultados de la asociación entre concepciones
del planeta Tierra y ejecución en las pruebas espaciales. Los coeficientes de
asociación entre la ejecución en la Horizontal y las concepciones del planeta
Tierra son positivos, tienden a altos y son estadísticamente significativos.
Los coeficientes de asociación entre la ejecución en las Tres Montañas y las
concepciones del planeta Tierra son positivos, bajos y estadísticamente sig-
nificativos. 
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TABLA VI
Resultados de la prueba D de Somer de la comparación entre concepciones del planeta Tierra y la ejecución
en la Horizontal y en las Tres Montañas
Dde Somer Dde Somer (Horizontal Dde Somer (concepción
simétrica y Tres Montañas como del planeta Tierra como
variable dependiente) variable dependiente)
Horizontal-Planeta .685** .687** .683**
Tierra (V.D.= Horizontal) (V.D.= planeta Tierra)
Tres Montañas- .551** .527** .578**
Planeta Tierra (V.D.=Tres Montañas) (V.D.= planeta Tierra)
**p<.001
El coeficiente de correlación de Spearman obtenido entre las concepciones del
planeta Tierra y las puntuaciones en el CEFT es positivo aceptable y significati-
vo, rs (n=40) =.6489, p<.001. No se ha obtenido correlación significativa entre
el EFT y las concepciones del planeta Tierra, rs (n=40) = -.2680, p=.095.
Discusión
Concepciones del planeta Tierra
Las concepciones del planeta Tierra que se han identificado en este trabajo
presentan una considerable coincidencia con las encontradas en investigaciones
anteriores. La concepción de una Tierra plana que se extiende indefinidamente
(subcategoría 1.1) ha sido identificada en la investigación de Nussbaum y
Novak (1976) y en los trabajos posteriores inspirados en estos autores (Mali y
Howe, 1979; Nussbaum, 1979 y Sneider y Pulos, 1983). La subcategoría 1.2 en
la que los niños mencionan además de una Tierra plana e indefinida, un planeta
Tierra con una forma determinada (esfera, disco...) que se sitúa en la Tierra plana
e indefinida o en el cielo, sólo ha sido identificada en la investigación de Vosnia-
dou y Brewer (1992). La concepción de una Tierra esférica dividida en dos
hemisferios, uno formado por aire y otro por Tierra o suelo donde viven las per-
sonas ha sido identificada por Mali y Howe (1979), Nussbaum (1979), Sneider y
Pulos (1983) y Vosniadou y Brewer (1992). En el presente estudio, esta idea del
planeta Tierra está presente en dos concepciones, la 2 y la 3, cuya diferencia radi-
ca en el lugar donde se sitúan el Sol y la Luna, en la concepción 2 los niños sitúan
estos astros en el hemisferio superior de la Tierra esférica y en la concepción 3
fuera de la forma esférica del planeta Tierra. Ninguna de las investigaciones
anteriores tiene en cuenta el lugar donde se sitúa el Sol y la Luna, por lo que no
hacen la distinción entre la concepción 2 y 3 que se ha realizado en este estudio.
La idea de que las personas viven alrededor de la superficie esférica del planeta
Tierra orientadas en un sistema de referencia absoluto hacia abajo (noción 1 de la
subcategoría 4.1) ha sido identificada por Nussbaum y Novak (1976) y por el
resto de los trabajos inspirados en esta investigación, los únicos autores que no
han encontrado esta noción del planeta Tierra son Vosniadou y Brewer (1992)
porque no consideran el sistema de referencia determinado por la gravedad. La
idea de que las personas viven en el interior de la forma esférica del planeta Tierra
orientadas en un sistema de referencia relativo hacia su centro (noción 2 de la
subcategoría 4.1) no ha sido identificada en ninguno de los estudios anteriores
consultados, al igual que la subcategoría 4.2, que incluye a los niños con dudas
acerca del sistema de referencia correcto.
Esta homogeneidad en las concepciones del planeta Tierra identificadas en los
distintos trabajos de orientación constructivista se explica por la metodología
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utilizada (entrevistas estructuradas cuyo procedimiento es el interrogatorio clí-
nico piagetiano) y por un proceso de construcción de este conocimiento que se
caracteriza por la distinta consideración e interpretación de determinados datos
procedentes del medio físico y cultural relevantes. En el presente estudio las dis-
tintas concepciones se clasifican en: (a) concepción basada en datos aparentes del
medio físico; (b) concepciones que articulan datos aparentes del medio físico con
conocimientos culturales y (c) concepción cultural o científica.
La concepción basada en datos aparentes del medio físico corresponde a la
concepción 1 del planeta Tierra. Los niños clasificados en esta concepción repro-
ducen lo que ven a simple vista introduciendo pocos conocimientos culturales.
Estos niños consideran que existe una superficie plana e indefinida de tierra, y
aunque algunos mencionan una tierra con una forma determinada, ésta no se
articula con la información cultural; para ellos ambas ideas sobre la forma y
dimensiones de la Tierra coexisten de una manera independiente. Las concepcio-
nes que articulan datos aparentes del medio físico con conocimientos culturales
son las 2, 3 y 4. Los niños clasificados en las concepciones 2 y 3 articulan un
conocimiento cultural, la esfericidad de la Tierra, con lo que ven a simple vista.
Así, la Tierra tiene una forma determinada, (esfera), y, por lo tanto, unas dimen-
siones definidas, pero las personas viven en una superficie plana situada en el
interior de esta esfera. La concepción 4 está formada por distintas ideas sobre el
planeta Tierra que presentan una mayor descentración de la percepción inmedia-
ta que las concepciones anteriores, pero que siguen introduciendo datos aparen-
tes del medio físico en la explicación de conceptos más complejos, como es el sis-
tema de referencia determinado por la gravedad. Por ejemplo, una de estas ideas
es que las personas viven alrededor de la superficie esférica de la Tierra, pero
orientadas en un sistema de referencia absoluto hacia abajo. La concepción cien-
tífica corresponde a la 5 en la que los datos aparentes del medio físico que apare-
cían en anteriores concepciones no se consideran. Los niños clasificados en esta
concepción saben que la Tierra es muy grande y las personas muy pequeñas para
que se pueda apreciar la forma real, esférica, del planeta Tierra.
La distribución de los niños según estas tres categorías de concepciones indica
que a medida que aumenta la edad más niños presentan la concepción escolar
sobre el planeta Tierra. En 2° de Primaria ningún niño presenta la concepción
escolar, en 4° de Primaria el 30% presenta esta concepción, en 6° de Primaria el
45% y en 2° de Secundaria el 60%.
Concepciones del planeta Tierra y ejecución en las pruebas espaciales 
Los resultados obtenidos al comparar las concepciones del planeta Tierra con
la ejecución en las pruebas espaciales Horizontal de los Líquidos, las Tres Monta-
ñas y los tests de figuras enmascaradas (CEFT y EFT) confirman la conjetura que
habíamos formulado sobre la relación entre las capacidades espaciales que evalú-
an estas pruebas y la construcción del conocimiento sobre el planeta Tierra. 
La comprensión esférica de la forma de la Tierra está relacionada con la coordi-
nación de perspectivas espaciales, en la que intervienen la capacidad de descen-
tración y la adopción de otros puntos de vista, capacidades que se ponen en juego
en la prueba de las Tres Montañas. Los resultados indican que la mayoría de los
niños que realizan correctamente la tarea propuesta en las Tres Montañas presen-
tan la concepción científica del planeta Tierra (el 61.5%) y, a la inversa, la mayo-
ría de los niños con errores en esta prueba espacial presentan concepciones sobre
el planeta Tierra basadas en datos aparentes del medio físico y que articulan estos
datos con conocimientos culturales (el 72%).
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Para comprender que la Tierra atrae los cuerpos hacia su centro se requiere la
elaboración de un sistema de referencia geométrico con el que representar el
espacio, aspecto que evalúa la prueba de la Horizontal de los Líquidos. Los resul-
tados obtenidos indican que la ejecución exitosa en esta prueba está relacionada
con la concepción científica del planeta Tierra, la mayoría de los niños que reali-
zan correctamente la prueba de la Horizontal presentan la concepción científica
(el 87.5%) y, al revés, la mayoría de los niños que cometen errores en esta prueba
presentan concepciones del planeta Tierra basadas en datos aparentes del medio
físico y que articulan estos datos con conocimientos culturales (el 89%). Este
resultado coincide con los obtenidos en el estudio de Sneider y Pulos (1983), en
el que encuentran que la elaboración de un sistema de referencia geométrico es
un predictor significativo en la concepción científica del planeta Tierra.
Por otro lado, en la comprensión científica del planeta Tierra los datos aparen-
tes del entorno físico que informan sobre una Tierra plana e indefinida y con un
sistema de referencia absoluto hacia abajo no se consideran. Esto implica la capa-
cidad de reestructuración perceptiva, esto es de percibir las partes del campo
estimular separadas del contexto y de otorgar una organización distinta a este
campo. Los resultados de esta investigación indican que existe relación entre esta
capacidad, evaluada mediante los tests de figuras enmascaradas CEFT y EFT,  y
la comprensión científica del planeta Tierra, la mayoría de los niños que presenta
esta concepción obtiene una ejecución alta en estos tests  (el 70%) y más de la
mitad de los niños que presenta concepciones sobre el planeta Tierra basadas en
datos aparentes del medio físico y que articulan estos datos con conocimientos
culturales obtienen una ejecución baja (55%). Siendo esta relación aceptable en
los grupos de 2° y 4° de Primaria, donde se administró el CEFT (el coeficiente
de correlación obtenido es de .64), mientras que en los grupos de 6° de Primaria
y 2° de Secundaria, en los que se administró el EFT, esta relación es muy baja (el
coeficiente de correlación es de -.26). Estos resultados discrepan de los obtenidos
en la investigación de Sneider y Pulos (1983) que, en una muestra de alumnado
estadounidense de 9 a 14 años, encuentran que el rendimiento en el CEFT no es
un predictor significativo en la concepción del planeta Tierra, no obstante esto es
cuestionable porque estos autores aplican el CEFT, ideado para ser administrado
de los 5 a los 10 años, lo que probablemente repercutió en el poder discriminati-
vo de esta prueba en los sujetos de más edad de su muestra.
Conclusión
Los resultados de este estudio indican que la adquisición del conocimiento
escolar sobre el planeta Tierra y gravedad es un proceso gradual que se inicia en
concepciones basadas en datos aparentes del medio físico relevantes, que infor-
man sobre una Tierra plana y con un sistema de referencia absoluto hacia abajo.
El conocimiento escolar que reciben los niños sobre este tema de ciencias da
lugar a concepciones que articulan datos aparentes del medio físico con los cono-
cimientos escolares. En este estudio la frecuencia de niños que alcanza la concep-
ción científica aumenta con la edad, pero no es alcanzada por todos los niños de
2° de Secundaria, donde el 40% presenta aún concepciones que articulan datos
del medio físico con conocimientos escolares. La persistencia en estos alumnos de
este tipo de concepciones está relacionada con dificultades en las pruebas espacia-
les Horizontalidad de los Líquidos, las Tres Montañas y, en los alumnos de 2° y
4° de Primaria, con el CEFT. Llegar a comprender que la Tierra es una gran esfe-
ra donde viven las personas según un sistema de referencia relativo implica inter-
pretar como “engañosa” la información procedente del medio físico, y para esto
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son necesarias las capacidades de adopción de otros puntos de vista, la elabora-
ción de un sistema de referencia geométrico y la reestructuración perceptiva.
La enseñanza escolar sobre el planeta Tierra debería tener en cuenta que en la
construcción de este conocimiento intervienen determinadas capacidades espa-
ciales y que esta construcción se inicia a partir de los datos aparentes del medio
físico. Como ha sido señalado por numerosos autores (Rodrigo y Arnay, 1997) la
escuela debería partir de las concepciones que poseen los alumnos y no, como
viene sucediendo tradicionalmente, enseñar la concepción científica dando por
sentado que los alumnos por el simple hecho de decir que la Tierra es “redonda”
o por dibujar un círculo para representarla, han alcanzado esta concepción. Esto
se podría hacer creando situaciones escolares que hicieran explícitas estas concep-
ciones y enfrentaran a los alumnos a la concepción escolar o científica, apoyándo-
se en tareas de adopción de otros puntos de vista, de construcción de sistemas de
referencia geométricos y reestructuración perceptiva que permitieran al alumno
reinterpretar los datos aparentes del medio físico en una concepción escolar. 
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